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小型水槽における魚の位置と動きに対応した映像提示システムの構築
A Creation of a Video Effect System Corresponding to a Fish Position 
and Movement ina Smal Water Tank 
津野弘明↑，伊神莱里↑，中村勇介什
Hiroaki SAWANOt， Shiori IKAMlt， Yusuke NAKAMURAtt 
We propos巴avid巴oe百ectsys七emwith a fish posi七ionand movemen七ina smal water七回k.The purpose of 
our r巴searchis to enhance the appeal of an exhibit content as the fish in七hewater tank. Our approach is to 
analyze the position of the fish， and to calculate the movement by a video processing technique. A computer 
graphics content using the analyzed position and movement is shown in a display attached with the七ank.
Th巴巴宜ectivenessof the propos巴dsystem is indicated in the experiment wi七ha questionn乱lre
1. はじめに
水族館では人々の興味を惹きつけ，水族館への来場を促
すためにデジタルコンテンツを用いたイベントや特別展示
が行われている.魚、に対する演出に関する関連研究として，
仮想空間上の魚に対してインタラクティブな映像演出によ
る拡張現実感 (AR:Augumented Reality)によるアプリ
ケーション“エンタテインメント ARアクアリウム)[1]が
松尾らにより提案されている.この ARアプリケーション
では，マーカをカメラで撮影し，撮影画像中にマーカの位置
に仮想、の魚を出現させ，周辺の色や音による情報から仮想、
の魚に対して演出を行っている.また，手に持てる 3Dディ
スプレイを用いたノfー チャル3Dアクアリウム [2]が吉田ら
により提案されている. この研究では箱形の 3Dディスプ
レイと テー フ、、ル上の映像を使用し，仮想空間上の魚とのイ
ンタラクシヨンによる演出を行っている.これらの研究で
は仮想空間上の魚に対して演出を行っているが，実際の魚
に対する映像演出は想定されていない.また，関連作品に
横浜・八景島シーパラダイスにて行われている楽園のアク
アリウム [3]がある.楽園のアクアリウムでは，水族館の壁
面や水槽のガラスへ映像を投影することで鑑賞者を魅了し
ている.この作品では現実の魚に対しでもあらかじめ用意
された映像を投影している.そこで筆者らは，水槽内の魚
の動きに対応した映像演出システム[4，5]を提案している.
従来システムでは，水槽内の魚の位置を検出し，魚の位置
に合わせて映像演出を行っている.映像演出では， 魚、に対
応した位置に静止画像を配置し，全ての魚に対して同ーの
漫画の吹き出し画像を提示している.そのため魚単体で演
出が完結しており，演出が単調となるという課題があった.
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そこで本研究では，複数の魚それぞれに対して異なる映
像演出を提示することで擬似的な個性付けや，複数の魚の
位置や相互作用により動的に変化する映像演出を目的とす
る.具体的には，魚、を検出して， それぞ、れの魚を識別する
ためのIDを付与する.識別した魚の位置関係に基づいて変
化する映像を提示する映像演出方法を提案する.複数の魚、
の位置および移動方向に応じて映像が変化することによ り，
多様な演出を目指す.本稿の第2節では，提案システムの概
要について述べる.第3節では屋内および屋外での動作実
験を行い，特に屋外での動作実験に対して行ったアンケー
卜評価について，その結果と考察についてまとめる.第4
節では，本研究のまとめと，今後の課題について述べる.
2. 提案システムの概要
提案システムにおける魚の検出方法には従来システムの
手法[4]を利用する.本稿では，検出した水槽内の魚の位置
に対応した映像演出方法を提案する.以下に提案システム
の概要について述べる.
2.1 概要
提案システムの設置環境を図 1に示す.はじめに，水槽
の上部と側部に設置した赤外線カメラで水槽内の魚を撮影
し，画像処理を行い魚の位置を検出する.動物体である魚
の検出には， 森田らにより提案された動的背景差分法[6]を
用いる.動的背景差分法とは， 動画像から取得した画像を
1フレーム前の画像と比較し， 1フレーム前との明度変化に
基づいて動いている物体を検出する手法である.動的背景
差分法を用いて検出した魚の重心位置を 1フレーム前の重
心位置と比較して移動方向を計算する.そして，検出した
魚の重心位置と移動方向を基に水槽背面に設置したディス
プレイ上に検出した魚に付随する吹き出しと軌跡のような
追跡型映像演出の描画を行う.
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Fig.2. Fish posi七ionand moving vector 
2.2 提案手法によるID付与および演出
赤外銀
カメラ
提案手法では画像処理によって魚の位置が検出されて
いることを前提とする.図 2のように時刻tにおける i
(0 三~ <η)番目の魚の重心位置 Pi，t= (Xi，t， Yi，t)と移動
方向ベクトル町，t= Pi，t -Pi，t-lを利用する.まず， シス
テム起動時に検出された魚に対してIDを付与する.時刻t
における魚、の位置を検出し，時刻t-1におけるIDが付与
された全ての魚の重心座標と比較する.そして，最も距離
が近い IDの重心座標Pi，tのインデ、ツクスに紐付けし， ID
を更新する..IDごとに台詞をいくつか用意し， 複数の魚
に対してそれぞ、れの魚に個性を持たせた吹き出しの演出を
行うことで擬似的な個性付けを行う.また，~番目の魚 と
近隣のi+ 1番目の魚との重心位置が半径 T以下に接近し
た場合，移動方向ベク トルに基づ、いて CG演出を表示する.
時刻tと時刻 t-1における重心座標を比較しそれぞれの
移動方向を求め，2匹の移動方向ベクトルのz成分が同方
向であるか逆方向であるかによって提示する演出を判別す
る.図 3(a)では同方向の場合は黄色のハー ト， 図 3(b) 
では逆方向の場合は桃色のハートの演出を行うことを示し
ている.
(a) Same direction (b) Opposite direction 
Fig.3. Effecもswith moving directions 
3，実験と考案
3.1 屋内における動作実験
提案した接近時の演出および吹き出しの演出の動作実験
を屋内で、行った.実装には， Mac 08 X Yosemite Ver 
10.10.5， 2.2 GHz Intel Core i7 CPU， 8GB 1，600 MHz 
DDR3 Memoryの PC，総合開発プラッ トホームopen-
Frameworks Ver. 0.8.4を用いた.赤外線ライトには舞台
用の照明に対して赤，青，緑，黄色のカラーセロファンを
重ねて使用した.カラーセロファンを重ねることで可視光
がカッ トされ，赤外線だけを照射するこ とができる.実験
には金魚、η=2匹と，横幅 34cm，高さ 23cm，奥行き
17 cmの水槽を用いた.このとき半径Tは約10cmとした
そして， 金魚と同数のIDを用意し，それぞれのIDに対し
て“ゃあ!元気?"と “メ リークリスマス !"という台詞を
用意した.接近の演出の実験結果を図 4に示す.実験の結
果，魚、同士が近づいた際に魚、の周辺に演出が表示されるこ
とが確認された.また，吹き出しの演出の実験結果を図 5
に示した.実験の結果，白濁色の金魚には“ゃあ!元気?"
という台詞，赤色の金魚には“メリーク リスマス!"という
台詞が魚、に追従し， 各魚への IDの付与が確認されたし
かし，平均処理速度は 12fpsであり， 処理速度が充分確保
できていないため，演出の出現に遅延が生じた.図 6は演
出の出現に遅延が生じた際の様子である.2匹の金魚の位
置がすで、に遠さ、、かっているにも関わらず接近の演出が遅延
して表示されている.遅延の原因として，検出に用いた動
的背景差分法ではフレームが更新される度に計算を行って
いるため，処理速度が低下していると考えられる.遅延な
い演出を提示するために，処理速度の向上が課題として挙
げられる
3.2 屋外における動作実験
提案手法を用いて屋外にて動作実験を行った.また，実
験結果に対してシステムの有用性および演出精度の調査を
目的としたアンケー ト評価を行った.展示全体に関するア
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Fig.4. The experimental result七hatfishes approach each 0七her
(a) (b) (c) 
Fig.5. The experimental result with cartoon balloons corresponding to each fish 
Fig.6. Delay e任ect
ンケートは 8~75 歳の男女 12 名， 演出精度に関するアン
ケート は 18~75 歳の男女 7 名を対象に行った. 図 7 は屋
外における動作実験およびアンケート評価の様子を示して
いる.アンケ トー は，とてもそう思うを 5点，少しそう思
うを4点，どちらとも言えないを 3点，あまりそう思わな
いを 2点，全くそう思わないをl点とし，5段階評価の平
均を結果と した.システム全体に関する設問では平均値が
5点に近づくほど高評価，演出精度に関する設問では 「演
出の動きが遅い」など，平均値が1点に近づくほど高評価
となっている.アンケート結果を表 1，2に示す.システム
全体に関する設問では平均値が約4点である高評価が得ら
れた.しかし，演出精度に関しては平均値が約3点と平均
的な評価であったまた，提案システムの設置箇所案に関
する設問に対して，病院，水族館，駅，街頭などの回答が
寄せられたため，各所への設置を想定した設置環境の改善
が必要で、あると考える.以下に演出への意見，アンケート
自由記述欄への回答の一部を挙げる.
・演出がときどき見にくい
・より機能が充実すれば購入を考えたい
・児童が喜びそう
・演出や機能の追加など今後に期待したい
・もっと人と触れ合っているよ うな演出があると良い
好印象な意見が得られた一方，「演出が見にくい」という
意見も得られた.演出が見にくくなる原因は，複数の魚、が
接近することで各々の識別ができず，検出精度の低下によ
り表示がちらつくためであると考えられる.これより， 魚、
が接近した場合の検出精度の向上や検出手法の見直しが今
後の課題として挙げられる.また Iもっと人と触れ合って
いるような演出があると良い」という意見より，今後の展
望として人から水槽へのアクションが行われた際や，人感
センサを用いて人が水槽へ近づ、いた際に演出を行うなど鑑
賞者との相互作用のある演出が挙げられる.
また，屋外で、の展示で、は周囲の景色が水槽に反射し，屋内
での動作実験と比べて魚の検出が困難となる問題点も挙げ
られた 図8は屋外展示における反射の様子を示している.
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Fig.7. The experiment inoutdoor exhibi七ion
Table 1. Questionnaire result for propose system 
(アンケート対象男女 12名)
項目 15段階評価の平均
面白いL思った 4.4 
興味を持った 4.2 
魚を身近に感じた 3.8
家に置きたい 3.8 
Table 2. Qu巴stionnairer巴sultfor video efect ac-
curacy 
(アンケート対象!日女 12名)
項目 15段階評価の平均
演出の動きが遅い 2.4 
魚と演出の位置が違う 2.4
演出の表示がまばら 3.1 
解決策として，反射防止に偏光フィルムの利用や，設置環
境自体の改善などが必要で、あるといえる.また提案システ
ムでは，水槽を設置する位置が固定されているため，鑑賞
者の体格差などにより演出が見にくくなる場合がある.そ
のため，水槽の位置に合わせて観賞者各々が観賞位置を調
節する必要があるという問題点が確認された.対応策とし
て，水槽正面以外の周囲を固い，水槽を覗き込んで、鑑賞す
るような展示自体の設置環境の改善などが挙げられる.水
槽を覗き込むことで鑑賞者の視界が制限されるため，立ち
位置の変化により発生する映像演出と魚の位置の差が減少
する利点がある一方で、，水槽を囲うために魚や演出の迫力
の軽減，一度に観賞可能な観賞者の人数の減少などの課題
も挙げられてしまうため，今後検討が必要で、ある.
4.おわりに
本稿では，魚の位置関係及び動きに基づいた映像演出を
提案し，提案システムの動作実験結果に対してアンケート
を用いた評価を行った.提案システムを用いた屋外での動
作実験結果に対して行ったアンケートによる評価を行った
結果，システム全体に関する項目での高評価や，「児童が喜
びそう J I今後に期待したい」などの好印象な意見や感想、が
得られ，展示が来場者の興味を惹くことが確認された今
Fig.8. Ligh七reflectionin outdoor exhibition 
後の課題として，処理速度の向上，アンケート評価の結果
より検出精度の向上や演出機能の追加，提案システムの設
置環境の改善が挙げられる.また，アンケ トー意見より，今
後の展望として人から水槽へのアクションが行われた際や，
人感センサを用いて人が水槽へ近づ、いた際に演出を行うな
ど，鑑賞者との相互作用のある演出の必要性が確認された.
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